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(57) Abstract: The invention concerns a system for reading magnetic media comprising several tracks of data readable in parallel, 
and comprising a detecting device (TL6) comprising as many sensors (Tli) as t here are tracks, for simultaneously reading at regular 
intervals an information sample on each track. Said system further comprises: a processing circuit (Ml) receiving each information 
sample (x{) to be processed from each track and the sample (xo-d) of a first neighbouring track and the sample (x (M) , of a second 
neighbouring track, and calculating the diaphony affecting the information sample to be processed on account of the neighbouring 
tracks; an integrating circuit (ll) receiving the resulting calculated diaphony value, integrating said values obtained at each reading 
time, then integrating the values obtained at subsequent reading times; a control circuit monitoring the relative track (CR) receiving 
the integration result from the integrating circuit (11) and delivering a control track monitoring signal of the detecting device. The 
invention is useful for reading high density magnetic tapes. 

(57) Abrege: Uinvention concerne un systeme de lecture d'un support magn&ique possddant plusieurs pistes d* informations li- 
sibles en parallels et comprenant un dispositif de detection (TL6) comportaiit au moins autant de detecteurs (Tli) qu'il y a de pistes, 
permettant de lire simultanement et a intervalles reguliers un echantillon d'information sur chaque piste. Ce systeme comporte en 
outre: un circuit de traitement (Ml) recevant chaque echantillon d'information (*) a trailer de chaque piste ainsi que Techantillon 
(x (i _i)) d'une 
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premiere piste voisine et Techantillon (x< M) ) d une deuxieme piste voisine, et calculant la diaphonie dont est affectd l'echantillon 
d information a traiter en raison des pistes voisines; un circuit d'integration (li) recevant la valeur de diaphonie ainsi calculee in- 
tegrant lesdites valeurs obtenues a chaque instant de lecture, puis integrant les valeurs obtenues aux instants de lecture suivants' un 
circuit de controle de suivi de piste relatif (CR) recevant le resultat d'integration du circuit integrates (1 1) et fournissant un signal 
de cornmande de suivi de piste du dispositif de detection. Application: systeme de lecture de bandes magnetiques haute densite 
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SYSTEM E DE SUM DE PISTE POUR L'ENREGISTREMENT/LECTURE 
D'UN SUPPORT D'INFORMATIONS ET SUPPORT D'ENREGISTREMENT 

L'invention concerne un systeme de suivi de piste pour 
I'enregistrement/lecture d'un support d 1 informations, notamment pour un 
support d'informations multipistes tel qu'une bande magnetique a multipistes 
disposees longitudinalement sur la bande. 
5 L'invention s'applique notamment a la lecture d'enregistrements 

magnetiques ou optiques et, dans ce cadre, a la lecture d'enregistrement 
haute densite. Elle trouve une application preferentielle dans les systemes 
d'enregistrements tels que les peripheriques informatiques et tous systemes 
professionnels. 

10 Elle peut etre etendue aux enregistrements sur bande optique et 

sur disque magnetique ou optique, des lors que I'on veut y lire plusieurs 

pistes en paralleles. 

L'enregistrement haute densite sur des pistes paralleles pose un 

double probleme a la relecture de suivi et de separation des pistes. La faible 
15 largeur des pistes (inferieure a 20 pm) fait qu'il est difficile sur un lecture a 

bande d'assurer la precision du suivi de piste sur la base du seul guidage 

mecanique du bord de bande. 

La necessite de garantir Tinteroperabilite des bandes et des 

lecteurs vient aggraver cette difficulty 
20 Par ailleurs, Tobtention d'un bon rapport signal a bruit en lecture 

necessite de relire toute la largeur de piste, ce qui exclut Texistence d'une 

garde entre pistes et induit des phenomenes de diaphonie de lecture de 

piste a piste. 

Uaugmentation de la densite longitudinale de piste des systemes 
25 d'enregistrement/lecture lineaires rend necessaire ia mise en place de 
systemes performants de suivi de piste, permettant de positionner le 
systeme de lecture en face des pistes ecrites avec une erreur residuelle 
faible devant la largeur de piste. La precision de positionnement et de 
guidage donnee par la mecanique du transport de bande n'est en effet plus 
30 suffisante pour garantir naturellement un bon positionnement. 

Certains systemes permettent des enregistrements sur des pistes 
jointives avec un pas inferieur a 10 pm. La lecture d'un tel enregistrement 
peut se faire optiquement comme cela est decrit dans le brevet fran^ais n° 
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89 17313 (voir figure 1). Un dispositif de detection multi-pixels TL6 recoit un 
faisceau lumineux porteur des informations lues sur la bande magnetique 
BD. Pour que les pixels recoivent les informations de pistes de la bande et 
que chacun puisse lire une piste determinee, un systeme TL5 de deflexion 

5 du faisceau de lecture est prevu entre la bande et le dispositif de detection. 
Par exemple, un activateur a miroir ou a lame permet la deflexion en 
faisceau optique de lecture a une vitesse suffisante pour assurer en 
permanence le boh positionnement des pixels du dispositif de detection par 
rapport aux pistes correspondantes. 

10 Les systemes de suivi de piste habituellement mis en oeuvre dans 

les enregistreurs lineaires sont bases sur la lecture permanente ou 
periodique d'une ou plusieurs pistes de controle sur lesquelles des signaux 
definis (frequences « pilotes » par exemple) ont ete enregistres. Un signal 
d'erreur de position est extrait du traitement du signal de cette(ces) piste(s), 

15 et agit sur un actuateur, qui effectue un deplacement relatif du faisceau de 
lecture par rapport aux detecteurs. 

Dans le cas de la technologie multipiste a lecture optique, I'acces 
simultane a un grand nombre de pistes jointives permet d'elaborer 
directement un signal d'erreur a partir de I'observation de la diaphonie de 

20 lecture entre ces pistes. Le signal d'erreur peut alors etre exploite pour 
controler la position de I'actuateur. 

Le brevet francais n° 92 15474 decrit un dispositif 
d'asservissement base sur ce procede. Ce systeme assure un 
positionnement « relatif », c'est-a-dire qu'il permet le bon centrage des 

25 elements photosensibles du detecteur (pixels) de lecture sur le centre des 
pistes relues. II est complete par un second dispositif qui elabore un signal 
d'erreur si le positionnement relatif ne fait pas correspondre le pixel j a la 
piste j. 

L'invention fournit un systeme qui presente un temps de reponse 
30 plus court que les systemes connus et qui permet une correction plus rapide 
du suivi de piste. De plus, ce systeme est moins contraignant pour le format 
d'enregistrement. 

L'invention concerne done un systeme de lecture d'un support 
magnetique possedant plusieurs pistes d' informations lisibles en parallele, et 
35 comprenant un dispositif de detection comportant au moins autant de 
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detecteurs qu'il y a de pistes, permettant de lire simultanement et a 
intervalies reguliers un echantillon d'information sur chaque piste, ledit 
dispositif de detection comportant un registre a decalage parallele/serie 
recevant en parallele les echantillons d'informations lus par les detecteurs a 
5 chaque instant de lecture et les retransmettant sous forme serie, caracterise 
en ce qu'il comporte : 

♦ un circuit de traitement recevant chaque echantillon 
d'information a traiter de chaque piste ainsi que Techantillon 
d'une premiere piste voisine et Techantillon d'une deuxieme 

10 piste voisine, multipliant la valeur dudit echantillon : 

- par +1 lorsque Techantillon de la premiere piste voisine 
est negatif et Techantillon de la deuxieme piste voisine 
est positif ; 

- par -1 lorsque Techantillon de la premiere piste voisine 
15 est positif et Techantillon de la deuxieme piste voisine 

est negatif ; 

- par 0 lorsque les echantillons des pistes voisines sont 
de meme signe ; 

♦ un circuit d'integration recevant chaque valeur d'echantillon 
20 ainsi multipliee, integrant lesdites valeurs obtenues a chaque 

instant de lecture, puis integrant les valeurs obtenues aux 
instants de lecture suivants ; 

♦ un circuit de controle de suivi de piste relatif recevant le 
resultat d'integration du circuit integrateur et fournissant un 

25 signal de commande de suivi de piste du dispositif de 

detection. 

L'invention concerne egalement un support d'enregistrement 
comportant plusieurs pistes enregistrables en parallele, caracterise en ce 
que lesdites pistes comportent chacune une zone preambule enregistrees 
30 ou enregistrables en parallele, lesdites zones contenant des informations 
permettant de localiser les pistes lunes par rapport aux autres. 

Les differents objets et caracteristiques de Tinvention apparaitront 
plus clairement dans la description qui va suivre faite a titre d'exemple et 
dans les figures annexees qui represented : 
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- ia figure 1 , un systeme de lecture de bande magnetique connu 
dans la technique ; 

- la figure 2, un exempie general de realisation du systeme de 
Tinvention ; 

5 - la figure 3, un exempie de positionnement de detecteurs par 

rapport aux pistes d'une bande magnetique ; 

- la figure 4, un exempie general de realisation d'un circuit de 
detection de position relative des pistes d'un support 
d'enregistrement par rapport a un dispositif de detection ; 

10 - 'a figure 5, un exempie de realisation detaille du circuit de la 

figure 4 ; 

- la figure 6, un dispositif de detection associe a un support 
d'enregistrement multipistes ; 

- la figure 7, un exempie d'organisation d'un systeme de suivi de 
15 piste absolu selon Tinvention ; 

- la figure 8, un exempie de circuit permettant de mettre en 
oeuvre un circuit de controle de suivi de piste absolu selon 
Tinvention. 

Selon Tinvention, la fonction d'elaboration du signal d'erreur est 
20 independante du systeme de correction de diaphonie, ce qui permet une 
optimisation independante des deux fonctions. Par ailleurs, le procede de 
positionnement absolu ne necessite plus d'utiliser un code de modulation 
particulier auquel on vient apporter des violations, mais repose sur des 
zones independantes des zones de donnees, permettant ainsi d'utiliser tout 
25 type de code de modulation adapte au canal. Les signaux particuliers 
utilises pour le positionnement absolu peuvent etre choisis en fonction de ia 
performance globale desiree (temps de detection de la position absolue). 
Enfin, positionnements absolu et relatif sont maintenant dissocies, ce qui 
permet un temps d'etablissement beaucoup plus court. 
30 Le fonctionnement general est le suivant : 

- le systeme de lecture possede un nombre d'elements (pixels) 
plus important que le nombre de pistes ; 

- la boucle de positionnement relatif assure un alignement des 
pixels sur les pistes les plus proches ; 
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- un systeme de detection de position absolue determine ou sont 
situees les pistes physiques, ou, ce qui est equivalent, indique 
le numero du pixel correspondant a la premiere piste (piste 0) ; 

- I'electronique de lecture traite les signaux de tous les pixels ; 

' 5 - reformation de position des pistes est transmise a 

I'electronique de traitement des donnees decodees, qui, elle, 
ne traite que les donnees des pistes physiques. 
La figure 2 represente un diagramme general du systeme de 
Tinvention. Ce systeme comprend un dispositif de detection TL6 comportant 
10 une rangee de detecteurs tli. La largeur de cette rangee de detecteurs est 
plus large que la largeur de la bande BD a lire. Par exemple, comme indique 
sur la figure 2, pour un nombre de pistes de 80, le dispositif de detecteur 
TL6 comprend 96 detecteurs tli. Le dispositif de detection TL6 comporte de 
maniere connue un circuit CCD non represente permettant de transmettre 
15 les signaux detectes sur les pistes vers des circuits de traitement. Ces 
circuits de traitement comprennent un convertisseur analogique-numerique 
CAN, un processeur numerique CC capable de traiter les informations des 
96 detecteurs. Un circuit de positionnement relatif DTR du dispositif de 
detection par rapport aux pistes est associe au processeur CC et commande 
20 un systeme de controle TL5 de la position du dispositif de detection par 
rapport aux pistes. Un circuit de detection de la position absolue DTA des 
detecteurs par rapport aux pistes est egalement associe au processeur pour 
indiquer ia relation de position des detecteurs par rapport aux pistes. 

Nous allons tout d'abord decrire la conception et un exemple de 
25 realisation du circuit de positionnement relatif DTR. 

Dans un systeme de lecture multipiste ideal, chaque element de 
lecture i delivre a Tinstant k un signal xj(k) proportionnel au symbole aj(k) 
ecrit sur cette piste. 

Dans la pratique, le signal de lecture subit des deformations en 
30 raison de la 

1- la presence de bruit b(k) 

2- des interferences entre symboles successifs d'une meme 
piste (interference intersymbole) par suite de la bande 
passante limttee du canal 
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3- des interferences entre symboles de pistes voisines 
(diaphonie interpiste) par suite des defauts de separation 
entre pistes du systeme de lecture 

4- des interferences entre symboles de pistes voisines par suite 
5 des defauts de positionnement et de guidage du support 

d'enregistrement ou des tetes d'ecriture/lecture. 
La figure 3 represente un ensemble de pistes paralleles de 
largeur w, et le systeme de lecture, positionne avec un ecart d par rapport a 
la position optimale. 
10 Le signal de lecture de I'element de tete i a I'instant k est egal a : 

X i(k) =(1 -^ )a i(k) + ^ a M(k) +b (k) 

Supposons que Ton connaisse le signal a-,-i(k) ecrit sur la piste i- 
15 1 . II est possible de calculer I'intercorrelation de xj(k) et de aj-i(k)- 

C U-1 = ^pKk) a i-1(k) 

<H M « Z Id " £)• a-, + ^ a. _ 1(R) + b (k) ]a. _ 1(k) 

20 1 

C U-1 = Ji Z [(1 " ^ V a i(k)' a i - Kk) + R S w* a »- XkV a i - Kk) + N 2 b (k)' a i - Kk) 

Le premier terme represente 1'intercorrelation des signaux ecrits 
sur les pistes i et i-1. Si les signaux des pistes sont statistiquement 
25 independantes, ce terme est nul. 

De meme, le dernier terme represente I'intercorrelation du bruit et 
du signal. Si le bruit est independant du signal, ce terme est nul. 

Le second terme represente I'autocorrelation du signal de la piste 
i-1. C'est I'energie du signal sur n echantillons. II est constant en moyenne, 
30 et nous le prendrons egal a 1 par convention. 
Alors 
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r _ 1 d d 
U-1"n w '-WVl(kr w 

Dans le cas represents sur la figure, Cj,j+i est nul. Si I'ecart du 
detecteur rapport aux pistes est dans I'autre sens, 

5 

C „ = 0 
1, 1—1 

C ~ d 

10 On peut done extraire un signal d'erreur de position base sur les 

signaux de la piste i : 

C M-1~ C U+1*£ 

15 Afin d'ameliorer la qualite de ce signal, il est avantageux de faire 

ce calcul pour chacune des pistes, et de faire la moyenne des resultats 

20 Selon ('invention, on effectue le calcul directement, afin de 

s'affranchir des contraintes de temps de reponse et d'arrondis dimensionnes 
pour un fonctionnement optimum du correcteur de diaphonie. 
A Tinstant k : 

25 ^) = ^V l( k)-C. i+1 (k) 

C M-1 = Rpi(k) a M(k) 



Les signaux aj(k) enregistres sur les pistes sont approximes par le 
30 signe des echantillons relus sur cette piste. On realise ainsi un decodage 
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simplifie du signal. L'interet de ce decodage simplifie est qu'il n'est pas 
necessaire d'attendre la convergence des divers dispositifs de traitement du 
signal que Ton trouve generalement dans le canal de lecture (egaliseur 
adaptatif, PLL ...) pour disposer du signal decode, ^approximation engendre 
5 seulement un surcroit de bruit dans I'estimation de I'erreur de position : 

C U-1 # Kipi (k)sgn(X i-1 (k)) 
d"ou: 

10 

e(k) = Z Z [Xj(k). sgn(x M (k)) - Xj(k). sgn(x j+1 (k))] 
NP i k 

ou encore : 

15 8(k) = 7jF2:Zx j (k).[sgn(x M (k))-sgn(x i+1 (k))] 

i k 

Cette derniere forme permet une implantation de I'algorithme 

particulierement simple. 

La figure 4 represente un exemple de realisation simplifie du 

20 circuit de positionnement relatif DTR. 

Ce circuit recoit sur son entree IN les echantillons d'informations 
transmis sur la sortie serie du CCD du dispositif de detection TL6. Chaque 
echantillon successif est transmis a un multiplicateur M1 ou it est multiplie 
par un coefficient 1, -1 ou 0 fourni par le circuit DS selon les signes des 
25 echantillons voisins. 

Les echantillons ainsi multiplies sont integres dans un circuit 
d'integration 11. La sortie OUT de I'integrateur fournit un signal d'erreur 
permettant de corriger I'erreur de position relative du dispositif de detection 

par rapport aux pistes. 
30 Le circuit DS permet de determiner le coefficient de multiplication 

K de correction de diaphonie pour chaque echantillon. Pour un echantillon 
xj, ce coefficient K prendre Tune des valeurs -1 , +1 ou 0 en appliquant le 
tableau suivant : 
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Vaieur du 
coefficient K 


Signe de 
I'echantiilon x M 


Signe de 
I'echantiilon x M 


-1 


> 0 


< 0 


+1 


< 0 


> 0 


0 


> 0 


> 0 


0 


< 0 


<0 



On voit done que si les echantillons sont de meme signe le 
5 coefficient K est nul. S'ils sont de signes contraires, le coefficient K a pour 
vaieur +1 ou -1 selon les indications de ce tableau. 

La figure 5 represente un exemple de realisation detaille du circuit 

DTR. 

Ce circuit comporte deux circuits a retard R2 de retards 
10 equivalents permettant de transmettre au multiplicateur M1, en meme temps 
qu'un echantillon Xj, I'echantiilon precedent Xm et I'echantiilon suivant Xj+i. 
L'echantillon Xj est transmis au multiplicateur M1 d'une part tel quel et 
d'autre part multiplie par -1. En ce qui concerne les echantillons Xm et Xj+i, 
seuls les signes de ces echantillons sont transmis par les circuits sgnl et 
15 sgn2. Le circuit M1 regoit egalement un signal representant la vaieur 0 d'un 
echantillon. Le circuit M1 est congu pour comparer les signes des 
echantillons et Xj+i et pour commander en application du tableau 
precedent, la transmission sur la sortie du circuit M1 , soit du signal +Xj, soit 
du signal -Xj soit du signal 0. 
20 Les traitements effectues sur les echantillons successifs contenus 

dans le CCD du dispositif de detection TL6 sont integres dans Tintegrateur 
11. 

Les echantillons d'information des differentes pistes detectes a un 
instant determine et contenus dans le registre CCD du dispositif de detection 
25 sont done traites les uns apres les autres comme cela vient d'etre decrit et 
les resultats du traitement sont integres dans I'integrateur 11. Ensuite, les 
echantillons des differentes pistes detectes aux instants suivants sont traites 
de la meme fa^on et integres a la suite des precedents. L'integration peut se 
faire dans le meme integrateur 11. 
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La profondeur de I'integrateur depend de I'amplitude moyenne 
des echantillons, de leur cadence, et du temps de reponse souhaite. A titre 
indicatif, pour une cadence de 15 millions d'echantillons par seconde, une 
profondeur de I'ordre de 20 bits permet d'obtenir une bande passante de la 
boucle d'asservissement de I'ordre de 30 Hz afin d'obtenir un temps 
d'accrochage court sans nuire a la precision du systeme en fonctionnement 
normal, il est possible de changer la constante de temps entre le regime 
d'accrochage et le regime de suivi de piste. 

Le signal d'erreur code sur 8 bits est constitue des bits de poids 
fort de cet integrates. II est ensuite converts en grandeur analogique, filtre 
puis adapte a la commande du moteur electromagnetique. 

Le resultat de I'integration permet de commander le reglage de la 
position du dispositif de detection par rapport aux pistes de la bande, ou ce 
qui revient au meme, dans le cas d'une lecture optique des pistes, de regler 
la deflexion du faisceau de lecture vers le dispositif de detection. Les 
detecteurs du dispositif de detection etant regies quasiment sur les centres 
des pistes, il convient ensuite d'identifier les numeros des pistes lues. 

On va maintenant decrire le circuit de detection de position 
relative DTR permet de regler la position des detecteurs par rapport aux 
centres des pistes lues. Cependant, comme on I'a vu egalement (figure 2), le 
dispositif de detection comporte un plus grand nombre de detecteurs qu'il y 
a de pistes. Tous les detecteurs sont neanmoins pris en compte dans la 
lecture. II faut done detecter les detecteurs PHS1 et PHS2 non utilises dans 
la lecture des pistes (figure 6). Le circuit de detection de position absolue 
DTA permet de detecter ces detecteurs et d'identifier le detecteur 
correspondant a la premiere piste, celui correspondant a la deuxieme piste, 
©tc 

Selon I'invention, on prevoit, de place en place sur le support 
d'enregistrement, des zones appelees preambules, contenant des signaux 
30 de caracteristiques particulieres pour detecter les pistes. 

Dans cette zone preambule. quelques pistes au moins, voire 
toutes les pistes, contiennent une information d' identification permettant 
d'indiquer le numero des pistes. 



20 



25 
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Dans ces condition, apres avoir positionne le dispositif de 
detection par rapport aux pistes, les detecteurs qui lisent une information 
d'identification permettent d'identifier les numeros des pistes qu'ils lisent. 

Le systeme identifie done d'une part les detecteurs utiles pour la 
5 lecture de pistes et les numeros des pistes qu'ils lisent. 

Une methode preferentielle selon Tinvention est d'imposer, dans 
la zone preambule, des signaux presentant une composante continue 
positive ou negative selon les pistes. 

De plus, ces signaux presenteront de preference des 
10 caracteristiques requises par d'autres considerations. II est souhaitable, par 
exemple, que ces signaux soient peu correles de piste a piste afin de ne pas 
mettre en defaut le fonctionnement du circuit de detection de position 
relative DTR. Par ailleurs, ils doivent etre aptes a etre transmis et exploites 
correctement par le systeme (caracteristiques spectrales adaptees au canal, 
15 probability de transitions permettant un bon fonctionnement de la boucle a 
verrouillage de phase). Une methode consiste par exemple a utiliser pour 
cette zone des signaux pseudo-aleatoires codes selon le code de 
modulation 8/10 ou un jeu de mots specifiques de ce code, avec alteration 
du codage. Dans ce systeme seule la zone de preambule est affectee par ce 
20 codage. Une variante peut consister a maintenir ce code dans les zones de 
donnees, si le code 8/10 est utilise dans la zone de donnees. 

Le code 8/10 a composante continue nulle possede un certain 
nombre de mots de code a composante continue non nulle (DC = ± 2). 
L'utilisation normale de ce code prevoit qu'un mot a composant continue 
25 positive doit etre suivi d'un mot a composante continue negative. Si Ton viole 
cette regie systematiquement ou periodiquement, on engendre une 
composante continue non nulle sur la piste correspondante. L'integrale de 
cette composante continue est generalemerit appelee DSV (Digital Sum 
Value). L'idee est de rendre la DSV de chaque piste moyennement 
30 croissante ou decroissante suivant un schema predefini pour I'ensemble des 
pistes et creer ainsi une reference piste absolue. A la lecture, on distingue 
aiors les pistes a DSV croissante de celles a DSV decroissante. A Tecriture, 
on rend les DSV des pistes alternativement croissantes sur n pistes puis 
decroissantes sur n- pistes suivantes. 
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Ceci entraine une modification qualifiee d' « alteration » sur 
I'aigorithme du codage initial. On pariera aussi de « modulation de la DSV » 
pour qualifier une variation croissante ou decroissante de celle-cL 

La methode pour rendre une DSV croissante consiste a ne pas 
5 compenser un mot code DC = +2 par un mot code DC = -2 et d'alterer la 
DSV en autorisant done deux mots codes DC = +2 consecutifs. Pour rendre 
la DSV decroissante, il suffit par contre de compenser deux fois un mot code 
DC = +2 par un mot code DC = -2 et autoriser done deux mots codes avec 
DC = -2 consecutifs. II est aussi possible de violer systematiquement la regie 
10 d'encodage, ce qui engendre une composante continue plus forte au prix 
d'une penalite plus grande au decodage, sil a composante continue n'est 
pas reconstitute. 

Pour evaluer la composante continue sur une piste, on integre la 
suite des bits decodes sur cette piste pendant un temps donne, et on 
15 examine si le resultat est positif ou negatif. 

Plutot que d'integrer les bits decodes piste par piste, il est 
possible de faire la correlation entre le resultat attendu et celui qui est 
effectivement observe. 

Par exemple, pour une alteration de DSV de periode 8 pistes, 
20 e'est-a-dire 4 pistes consecutives de DSV positives et 4 pistes consecutives 
de DSV negatives, raigorithme est le suivant : 

51 = somme [(bo + bi + b2 + b3) - (b4 + bs + b6 + b7)] 

52 = somme [(b2 + b3 + b4 + bs) - (b6 + b7 + bo + bi)] 

ou b-, represente les echantillons de signal de la piste i modulo 8. 
25 La valeur prise par S1 et S2 selon la position des pistes est 

representee en figure 7. 

II est alors possible de deduire des valeurs de S1 et S2, par une 
table de correspondance, I'ecart de position des pistes par rapport a leur 
position theorique. Un tel tableau est le suivant : 
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S1 

S2 


-2 


-1 


0 


1 


2 


-2 






2 






-1 




3 








0 


4 








0 


1 




5 




7 




2 






6 







Inversement, ayant calcule les valeurs de S1 et S2 on en deduit le 
decalage de pistes. 

5 Pour reduire la probability d'erreur, on pourra normaliser les 

valeurs prises par S1 et S2 en remarquant que |S1| + |S2| = constante. 

On peut done, par une modulation de la DSV de periode 8 pistes, 
obtenir une information sur la position des pistes modulo 8 pistes. Si Ton 
veut une plage plus grande sans incertitude, on pourra augmenter cette 
10 periode. 

Un circuit realisant cette fonction est represents en figure 8. 

Cas de ('utilisation de mots de code queiconques 

15 Dans ce qui suit, on suppose que les mots de code sont choisis 

de maniere aleatoire, mais que Ton applique une violation systematique de 
la regie d'encodage selon les pistes. 

Le code comporte 256 mots, parmi lesquels 103 sont a DSV non 
nulle (DS = +2 ou -2). Pour un message equiprobable, la probability 
20 d'occunrence d'un mot a DSV non nulle est done 103/256. En moyenne la 
DSV de cette sequence est : 

+2*103/256 = 0.805 

alors que le nombre de symboles canal correspondant est 10. 

La composante continue generee par la violation de code est 
25 alors 0.08. Cette composante continue penalise peu le fonctionnement du 
systeme, et en particulier le decodage (0.72 dB). Le bruit sur le signal 
d'erreur peut etre evalue comme suit : 



WO 01/04879 




PCT/FR99/01690 



14 

Pour une frequence de mesure de B = 100 Hz, nombre de 
symboles traites par periode d'integration 1/B : 

n = D/B 

ou D est le debit binaire brut 
5 La fluctuation du contenu de I'integrateur est de Vn. 

Typiquement, sur une application 64 pistes D = 10 Mb/s et Vn = 

316. 

Dans le cas d'un ecart d'une piste, le signal d'erreur est alors, sur 
la meme periode : 

10 0.08 * D/B = 8000 

Soit un S/B de 29 dB. 

La profondeur optimale de I'accumulateur reste a evaluer. Elle 
depend du temps de detection souhaite. 

15 Utilisation de mots de code particuliers 

Dans un preambule, il est possible de prevoir des mots de code 
specifiques. II est possible, en particulier de n'utiliser que des mots a DSV 
non nulle, ce qui permet de gagner un facteur 256/103 = 2.5, soit une 
20 amelioration de 8 dB sur le S/B, avec, cependant une augmentation sensible 
de la penalite sur le decodage (2 dB), ce qui ne presente aucun 
inconvenient dans cette zone de preambule. 

Utilisation de mots n'appartenant pas a la table du code 

25 

II est tout a fait possible de choisir des mots n'appartenant pas au 
code 8/10, et leur combinaison a I'interieur de la piste et entre pistes, afm 
d'optimiser le fonctionnement global du systeme. 

30 Autres modes de detections de la position des pistes 



II est egalement possible d'utiliser d'autres moyens de reperage 
des pistes : par exemple, un signal specifique (frequence pure ou sequence 
unique) sur une ou plusieurs pistes. Les criteres de choix entre solutions 
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sont la robustesse (generalement mieux assuree si la detection se fait sur un 
ensemble de pistes) et la simplicity de la realisation. 

Exploitation du signal de position absolue 

5 

Le systeme de detection delivre un signal (flag) de position d'au 
moins une piste, par exemple la piste zero, en synchronisme avec les bits 
decodes de cette piste (figure 2). Cette information est utilisee par le 
systeme de rearrangement des donnees (electronique de de-formatage) 
10 pour ne retenir que les informations correspondant aux pistes reellement 
ecrites (80/96 dans notre exemple). 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme de lecture d'un support magnetique possedant 
plusieurs pistes d'informations lisibles en parallele, et comprenant un 
dispositif de detection comportant au moins autant de detecteurs qu'il y a de 
pistes, permettant de lire simultanement et a intervalles reguliers un 
5 echantillon d'information sur chaque piste, (edit dispositif de detection 
comportant un registre a decalage parallele/serie recevant en parallele les 
echantilions d'informations lus par les detecteurs a chaque instant de lecture 
et les retransmettant sous forme serie, caracterise en ce qu'il comporte : 

♦ un circuit de traitement (M1) recevant chaque echantillon 
10 d'information (xj) a traiter de chaque piste ainsi que 

I'echantillon ( X (M)) d'une premiere piste voisine et I'echantillon 
(X(i+1)) d'une deuxieme piste voisine, et calculant la diaphonie 
dont est affecte I'echantillon d'information a traiter en raison 
des pistes voisines : 

15 ♦ un circuit d'integration (11) recevant la valeur de diaphonie 

ainsi calculee, integrant lesdites valeurs obtenues a chaque 
instant de lecture, puis integrant les valeurs obtenues aux 
instants de lecture suivants ; 

♦ un circuit de controle de suivi de piste relatif (CR) recevant le 
20 resultat d'integration du circuit integrateur (11) et fournissant un 

signal de commande de suivi de piste du dispositif de 
detection. 

ledit circuit de traitement comportant des moyens permettant de 
multiplier la valeur de I'echantillon a traiter : 
25 - par +1 lorsque I'echantillon de la premiere piste voisine 

est negatif et I'echantillon de la deuxieme piste voisine est 
positif ; 

- par -1 lorsque I'echantillon de la premiere piste voisine 
est positif et I'echantillon de la deuxieme piste voisine est 

30 negatif ; 

- par 0 lorsque les echantilions des pistes voisines sont de 
meme signe. 

2. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
support d'information est lu a I'aide d'un faisceau lumineux qui est transmis 
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au dispositif de detection apres lecture du support d'information, et en ce 
que le circuit de controle de suivi de piste relatif (CR) permet de commander 
un dispositif de deflexion du faisceau lumineux en fonction de la position du 
dispositif de detection. 
5 3. Systeme selon la revendication 1, caracterise en ce que le 

dispositif de detection comporte un plus grand nombre de detecteurs qu'il y 
a de pistes a lire et en ce qu'il comprend : 

- un circuit de detection de position absolue (CTA) permettant 
d'identifier la piste lue par chaque detecteur du dispositif de 

10 detection ; 

- un circuit de commande central (CC) commandant le 
fonctionnement dudit circuit de traitement (M1) dudit circuit 
d'integration (11) et dudit circuit de controle de suivi de piste 
relatif (CR), puis du circuit de detection de position absolue. 

15 4. Systeme selon la revendication 3 f caracterise en ce qu'il 

comporte des moyens pour identifier, dans les informations lues par chaque 
detecteur, une ou plusieurs informations d'identite de piste. 

5. Systeme selon la revendication 4, caracterise en ce que les 
pistes du support d'information comporte des zones de preambule contenant 

20 lesdites informations d'identification. 

6. Systeme selon la revendication 5, caracterise en ce que les 
zones de preambule des differentes pistes sont lisibles simultanement 

7. Systeme selon la revendication 6, caracterise en ce que les 
zones de preambule presentent des composantes positives ou negatives 

25 selon les pistes et en ce qu'un circuit permet de detecter les pistes a 
composantes continues positives et celles a composantes continues 
negatives. 

8. Systeme selon la revendication 7, caracterise en ce que les 
pistes du support d'enregistrement sont reparties en groupes alternes de 

30 composantes positives et negatives. 

9. Systeme selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
comporte des groupes de quatre pistes de composantes positives qui 
alternent avec des groupes de quatre pistes de composantes negatives et 
en ce qu'il comporte : 
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- un premier circuit de sommation (S1) additionnant les signes 
des echantillons detectes par un premier groupe de quatre 
detecteurs (bO a b3) et I'inverse des signes detectes par un 
deuxieme groupe de quatre detecteurs (b4 a b7) ; 

5 - un deuxieme circuit d'addition (S2) additionnant les signes des 

echantillons detectes par les deux premiers detecteurs du 
premier groupe de detecteurs et les deux derniers detecteurs 
du deuxieme groupe et I'inverse des signes des echantillons 
detectes par les autres detecteurs de ces groupes de 
10 detecteurs ; 

- une table indiquant les numeros des pistes detectees par 
lesdits detecteurs en fonction des resultats des additions 
effectuees par les circuits d'additioa 

10. Support d'enregistrement comportant plusieurs pistes 
15 enregistrables en parallele, comportant chacune une zone preambule 
enregistrees ou enregistrables en parallele, lesdites zones contenant des 
informations permettant de localiser les pistes les unes par rapport aux 
autres, caracterise en ce que les zones de preambules contiennent des 
informations a composants continues non nulles, les pistes etant reparties 
20 en groupes de pistes contenant des informations a composants continues 
positives qui altement avec des groupes de pistes a composantes continues 
negatives. 
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